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Die zunehmende Stromerzeugung aus dezentralen, regenerativen Energiequellen 
führt zu einer starken Volatilität der Einspeisung ins Stromnetz. Die folglich signifikant 
variierende Belastung des Netzes und die zunehmend verbrauchsferne und nur 
bedingt steuerbare Energieerzeugung [1] bedingen die Notwendigkeit neuer 
Konzepte in der Energiewirtschaft. Insbesondere mangelnde Speicherbarkeit von 
Strom und die Abnahme- und Verbrauchspflicht erneuerbarer Energien führen zu 
Problemen. Gerade im Niederspannungsbereich bietet in diesem Zusammenhang 
das Lastmanagement Potenziale zur Stabilisierung des Netzes [2], insbesondere auf 
Grund eines Anteils privater Haushalte am Gesamtstromverbrauch in Deutschland 
von 27% [3]. So können starke Lastschwankungen geglättet und lokale 
Verbrauchsspitzen durch monetäre Anreize zur Lastverschiebung reguliert werden. 
Das Projekt Smart Watts fokussiert explizit auf den Smart Home-Kontext, um 
Privathaushalte durch intelligente Strommessung und Preissignale in den 
notwendigen Lastausgleich zwischen Angebot und Nachfrage einzubeziehen [4]. 
Smart Watts1
Die Umsetzung dieses Ansatzes ist mit einer Vielzahl neuer Rollenkonzepte und -
beziehungen verbunden, die zuvor unzureichend definiert waren. Zudem erfordern 
Smart Watts und ein Internet der Energie eine erweiterte Form der Kommunikation 
der verschiedenen Energiemarktakteure untereinander. Diese 
Unterstützungsaufgabe wird durch die Smart Architecture, einer im Projekt 
entwickelten und prototypisch umgesetzten IT-Architektur übernommen, die das 
Bindeglied zwischen den anderen Teilvorhaben des Projektes darstellt (vgl. 
 mit der Modellregion Aachen ist Teil der E-Energy-Initiative der 
Bundesregierung, die auf die bessere Integration erneuerbarer Energien abzielt.  Ein 
begleitender Feldtest in der Modellregion läuft bis Mai/Juni 2013.  
Abbildung 1). Sie dient als Plattform für das Internet der Energie. Zudem werden die 
relevanten Marktrollen im Energiemarkt in der Smart Architecture verortet und in 
Beziehung gesetzt. Als wesentliche Marktrollen werden beispielsweise Erzeuger, 
Verteilnetzbetreiber, Lieferanten, Anschlussnutzer und Messdienstleister betrachtet.  
 
Die Smart Architecture besteht aus verschiedenen Diensten, die unterschiedliche 
Segmente der Architektur und Funktionalitäten unterstützen und somit für eine 
praktische Umsetzung des Internets der Energie unerlässlich sind. Die wesentlichen 
Services sind in diesem Zusammenhang der Energie Name Service (ENS),der 
Energie Security Service (ESS), ein Energy Interface Service (EIS) sowie der Energy 
Discovery Service (EDS), die im Folgenden näher erläutert werden. Einzelne 
Services werden im Wesentlichen durch definierte Anforderungen, spezifizierte 
Funktionalitäten und ihre Implementierung charakterisiert. 
                                            
1 Smart Watts wird durch das Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie u.a. unter dem 
Förderkennzeichen 01ME08017 gefördert und durch den Projektträger im DLR betreut. Weitere 
Informationen unter http://www.smartwatts.de. 
 
Abbildung 1: Smart Architecture 
Das Konzept der Smart Architecture orientiert sich an den bekannten Prinzipien des 
World Wide Web sowie des Internets der Dinge. In Analogiebetrachtung zu IP-
Adresse und DNS2
Der ENS ordnet den einzelnen Smart Architecture Objekten und Nutzern eine 
eindeutige Identifikationsnummer zu. Die Objekte werden klassifiziert und 
Beziehungen zwischen IDs werden festgelegt. Ferner werden 
Informationsressourcen mit den jeweiligen IDs verknüpft. Zur Umsetzung wird das 
existierende Domain Name System verwendet. Der ENS besteht aus vier 
Kernfunktionen. Im Rahmen der Service-Reference wird auf zugehörige/mögliche 
Services zu einem bestimmten Objekt des Internets der Energie verwiesen. Mapping-
Reference hingegen ermöglicht das Mapping verschiedener IDs zu einem gleichen 
zu identifizierenden Objekt. Als dritte Funktion verweist Role-Reference auf 
verschiedene Akteure und ihre jeweiligen Rollen, die mit einem konkreten Smart 
Architecture Objekt verknüpft sind. Als letzte Funktion wird als Responsibility-
Reference auf die Stelle verwiesen, die für die Informationsvorhaltung zu einem 
konkreten Objekt verantwortlich ist. Zur Umsetzung des ENS wurde die DIN SPEC 
91214 entworfen. Die Darstellung eines Identifikators für Objekte der Smart 
Architecture muss zeichenbasiert erfolgen. Hierzu wird die Spezifikation der Uniform 
Ressource Identifier (URI) (RFC 3985) herangezogen (vgl. 
 erfolgt durch den ENS eine zentrale Auflösung der einzelnen 
Objektadressen des Internets der Energie. Ähnlich dem ONS im Internet der Dinge 
liegt ein Verzeichnis von Objekten und Akteuren vor, das jeweilige Elemente aufführt 
und adressiert [5]. Insgesamt werden so Flexibilität und Skalierbarkeit im Rahmend 
es Internets der Energie ermöglicht.  
Abbildung 2).  
 
                                            
2 DNS = Domain Name Server 
 
Abbildung 2: Wirkungsweise des ENS 
 
Der Energy Security Service ist verantwortlich für die Bereitstellung grundlegender 
Sicherheitsdienste zur Kommunikation innerhalb der Smart Architecture. Der Fokus 
liegt insbesondere auf sicherheitskritischen und sensiblen Daten wie beispielsweise 
Abrechnungsdaten.  Bestandteile des ESS sind der Single Sign-on, WS-* und SAML. 
Single Sign-on unterstützt hierbei die Authentifizierung von Smart Architecture 
Nutzern in Basisrollen. WS-* hingegen bietet Standards zur Absicherung der 
Kommunikation. Als dritte Funktion umfasst SAML Standards zum Austausch von 
Autorisierungs- und Authentifizierungsinformationen. Abbildung 3 stellt dies am 
Beispiel einer externen Verbraucherberatung dar. 
 
Zu den Anforderungen an den ESS gehören insbesondere Verfügbarkeit, 
Verlässlichkeit, Integrität, Authentisierung, Zugriffskontrolle und Nachvollziehbarkeit. 
Ein auf den ESS spezifiziertes Rollenmodell unterscheidet zwischen Nutzer 
(Consumer) und Anbieter (Provider), die differenzierte Rechte beinhalten. 
Beispielsweise hat nur ein Anbieter die Berechtigung die Identität eines bestimmten 
Nutzers zu erfahren. In Bezug auf den ESS wurde DIN SPEC 91297 entworfen. 
 
Abbildung 3: Funktionalitäten und Verortung des ESS 
Ziel des Energy Interface Service ist eine frei zugängliche Wissensplattform, die 
Schnittstellen, Datenformate, Sicherheits-Policies und Geschäftsprozessmodelle 
anbietet. Insbesondere sollen Schnittstellen durch Standardisierung effizienter 
gestaltet werden. Wesentliche Anforderungen an den Dienst lassen sich in 
funktionale und nicht funktionale Anforderungen unterteilen. Zu den funktionalen 
Anforderungen gehören so insbesondere die Bereitstellung von 
Schnittstelleninformationen, eine graphische Prozessdarstellung, ein Such- und 
Filtermechanismus sowie die Administration des Inhaltes. Nicht funktionale 
Anforderungen umfassen im Wesentlichen Online Verfügbarkeit, Zuverlässigkeit, 
Transparenz, Benutzerfreundlichkeit und eine effiziente Umsetzung. Neben einer 
Such- und Filterfunktion ermöglicht der EIS ebenfalls administrative Funktionen wie 
das Hinzufügen oder Ändern von Prozessen. Prinzipiell ist der EIS untergliedert in 
eine Content- und eine Infrastrukturebene. Im Rahmen der Content Ebene erfolgt die 
Definition von Standards zur Kommunikation zwischen verschiedenen Akteuren, 
wohingegen die Infrastrukturebene im Bereich der Unterstützung und des Angebots 
von Schnittstellenbeschreibungen für die Marktkommunikation zu verorten ist. Zur 
Schnittstellenbeschreibung wird der Standard WSDL 2.0 verwendet. 
 
Der Energy Discovery Service ist ein Suchverzeichnis für Services, die über die 
Smart Architecture angeboten werden. Sämtliche Nutzer der Smart Architecture 
können in ihrer Rolle als Mehrwertdienstleister Informationen über die von ihnen 
angebotenen Smart Architecture Services mit Hilfe des EDS publizieren. Sucht ein 
Nutzer nach einer bestimmten Funktionalität, so bietet der EDS den hierzu 
benötigten Suchdienst. Wird die gewünschte Funktionalität in einer Datenbank 
gefunden, so werden Informationen zum jeweiligen Anbieter bereitgestellt, um diesen 
kontaktieren zu können. Hierzu gehört zum Beispiel die jeweilige ENS-ID des 
Anbieters. Der Energy Discovery Service ist eng verknüpft mit ENS und ESS. So 
unterstützt der ENS im Wesentlichen die Lokation und Zuordnung von Services und 
Anbietern. Der ESS bietet die benötigte Sicherheit der Datenübertragung und 
Informationsfreigabe. 
 
Eine Analyse möglicher Einsatzweisen der Smart Architecture Services im Rahmen 
einer Umsetzung des Internets der Energie zeigt Interdependenzen und eine 
verknüpfte Anwendung der Dienste in diversen Anwendungsfällen auf. Exemplarisch 
stellt Abbildung 5 einen generischen Prozess dar, in dessen Referenzszenario 
Energieversorgungsunternehmen (EVU) B einen von EVU A publizierten Webservice 
aufrufen möchte. 
 
 
Abbildung 4: Generischer Beispielprozess: Abruf eines publizierten Webservices 
 
In einem ersten Schritt werden vom Betreiber der Smart Architecture vordefinierte 
und standardisierte Prozesse, Schnittstellen, Datenaustauschformate und 
Sicherheits-Policies bereitgestellt. Mit Hilfe des EIS kann EVU A diese Informationen 
in Form von maschinenlesbaren Dateien abrufen und den eigenen, konformen 
Webservice implementieren. Dieser wird im Folgenden publiziert und ist anderen 
Bestandteilen und Nutzern der Smart Architecture zugänglich. Möchte EVU B den 
Webservice abrufen, so wird zunächst eine entsprechende ID im ENS ausgelöst, 
über die B den veröffentlichten Service adressieren kann. B erhält im Folgenden 
semantische Informationen über den Service und kann diesen fortan verwenden. 
Sämtliche Teilprozessschritte werden im Bereich der Datenübermittlung in Bezug auf 
Sicherheit, Authentifizierung, Autorisierung und Nachrichtenintegrität durch den 
Energy Security Service unterstützt. 
 
Zusammenfassend bietet die entworfene Smart Architecture eine offene, sichere und 
standardisierte Kommunikationsplattform für das Internet der Energie. In Analogie zu 
Konzepten des World Wide Web und des Internets der Dinge werden Flexibilität und 
Skalierbarkeit gewährleistet. Gerade im Bereich des Lastmanagements in privaten 
Haushalten können Potenziale zur Gewährleistung einer stabilen Stromversorgung 
geschaffen werden. Die Implementierung eines erfolgreichen Lastmanagements 
benötigt unter Anderem wesentliche Konzepte und Dienste der Smart Architecture. 
Derartige Services können des Weiteren unterstützend bei der Umsetzung und 
Verbesserung von GPKE eingesetzt werden. Sie ermöglichen Funktionalitäten wie 
die Objektadressierung (ENS), Schnittstellenrealisierung (EIS) und eine gesicherte 
Datenkommunikation (ESS).  
Im Rahmen der Smart Architecture wurden Standards entworfen, die insbesondere 
auch neben dem Smart-Home-Kontext weitere Anwendungsbereiche erschließen 
können. Ferner existieren neben den erläuterten Diensten weitere Services wie 
beispielsweise ein Energy Data Management Service und ein Energy Messaging 
Service, die noch auszuarbeiten sind und auf ergänzende Funktionalitäten zielen.  
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